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M"O$ = 2M'() + V,·· + 3O,	(when	𝑥𝑥 = 3	in	M78)								(1) 
Fig. 1にTiO2薄膜の(a)相及び(b)屈折率とAl添加濃度の関係を示す。Fig. 1(a)から10%Al添加でルチル相の生成が
最も促進され、Fig. 1(b)より比較的低温の 350°Cで 3を超える高屈折率な単相ルチル型TiO2薄膜が生成した。無
添加の場合でも200-350°Cで単相でルチル相が生成するが (Fig. 1(a))、このルチル相の生成は薄膜大気側のみに限
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られており薄膜基板側は非晶質のため、屈折率はあまり高くない (Fig. 1(b))。即ち、10%Al 添加により高屈折率
ルチル型TiO2薄膜の作製温度が350°Cまで低減されると判明した。この10%Al添加ルチル型TiO2薄膜は0.02以




および STEM で不純物の偏析が見られないこととバンドギャップが無添加試料より僅かに広いことから、Al 及
びMgはTiサイトを置換し酸素空孔の生成を導いたと考えられる。このアクセプターがルチル相の生成を促進す








































































 (at λ=400 nm
)
(a) (b) 
Fig. 1 各成膜温度およびAl添加濃度で作製されたTiO2薄膜の (a) 相と (b) 屈折率 (at l=400 nm). 
Fig. 2  DFT計算により得られたAl’Tiで補償された酸素空孔と電子で補償された酸素空孔を有するルチル型TiO2の局所構造.  
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ルチル型 TiO2より更に高い屈折率を有する新規透明薄膜材料の開発に向け、高屈折率かつナローギャップな








𝛼𝛼(λ) = 𝛼𝛼(λ)'ABC + 𝛼𝛼(λ)DEBFG = A · λHI + B · λ" ≈ C · λM			(where		𝑛𝑛 > 0)								(2) 
注目した系はTiO2-x–NbO2である。なぜなら、TiO2-xはフリーキャリア吸収aDrudeを、NbO2はバンド間遷移による
吸収aTaucを可視光域で供し、これらは全率固溶系を形成すると知られているためである。本研究では、TiO2–Nb2O5

































































縁体には金属 Cuと熱力学的に両立し絶縁性も高い Bi2O3を選択した。本研究では CuO–Bi2O3系ターゲットを用
い高真空中でPLD成膜することで30 mol%Cu分散b-Bi2O3薄膜が得られた。これは250–300°Cで成膜された場合
に、Fig. 3(b)に示す通り、可視光全域を強くほぼ等強度に吸収する特性を示した。更に、これらは 1013 Ωオーダ
ーの高い絶縁性も示した。これは、Cu 粒子がパーコレートせず絶縁性b-Bi2O3マトリックス中に分散しているこ
とを示唆する。 
本研究では、光学多層膜の反射および吸収スペクトル制御性を向上させる新たな高屈折率透明薄膜材料及び可
視光吸収薄膜材料の開発をPLD法を用いて行い、それらの欠陥や相、そして光学特性について調査した。Al/Mg
添加ルチル型 TiO2薄膜やルチル型 NbxTi1-xO2-y薄膜の開発を通してこれまで用いられてきた薄膜材料より優れた
薄膜材料が存在することを示した。そして、GaP1-xNx薄膜やCu分散b-Bi2O3薄膜の開発を通して、更に優れた薄
膜材料が存在する可能性を示した。これらの新しい薄膜材料により優れた反射·吸収スペクトル制御性を有する光
学多層膜の実現が導かれることを期待する。 
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